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La presente invention concerne ua ventiiateur 
sllencieux, alnsi qu'un ventil o-convecteur muni d'un tel 
ventiiateur. 

Le chauffage des iccaux des aecteurs tertiaires et 
residentieXs correspond a une consommation d'energie primaire 
extremement importante. Par aiiieurs, ii existe de nombreuses 
teserves d'eau chaude a temperature moderee ou de sous-produits 
tndustrieis* Par exefnpJLe, les operations de geothermle 
mettent souvent a disposition un fiuide dont ia temperature 
peut. etre au^si faible que ^0 ou ^5*^C* Les pompes a chaXeur 
mettent aussi a disposition de i^eau a une temperature qui 
n^est pas extremement eievee* En outre, de nombreux processus 
indiistriels Torment de l*eau a temperature moderee dont 
i * utilisation est rarement assuree* 

De plus, dans les operations classiques^ 11 est 
souhaltable de reduire la temperature du fiuide^ de l*eau en 
general ; en effet, plus ia temperature de l*eau de chauffage 
provenant d'une chaufferie est faible, et plus les pertes 
calorlfiques soht redultes« 

li est done tres important de pouvoir utiliser 
efficacement la chaleur de ces fluides^ habituellement de 
I'eau, a temperature moderee* 

Pour ces ralsons, on a deja essaye de rempiacer 
les systemes de chauffage statique, a convecteur ou radiateur 
fixe ou de chauffage par le sol, par des systemes dynamiques 
assurant une circulation de .I'alr. On salt, par exemple, 
que les locaux industrlels de grand volume sont chauffes 
par des aerothermes ventiies.' On utilise aussi des ejecto- 
conveoteurs, c'est-a-dire des systemes dans lesquels ia 
Circulation de i'air sur les convecteurs est assuree par 
des ejecteurs* On utilise aussi des ven tllo-convecteurs dans 
lesquels ia circulation d'air est assuree par des ventiia- 
teur s, 

Les systemes dynamiques permettent 1 * ut il i sa tion 
d'une temperature plus faibie du fiuide caloporteur mals 
lis presentent tous 1 ' inconvenient d'lntroduire un bruit 
important* Si cette caracteristique n'est pas tres genante, 
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dans le cas des Xocaux industriels dans iesquels les sources 
de bruit sont deja tres nombreusBS, 11 s'agit d*un inconve- 
nient souvant redhibitoire dans ie cas des iocaux. calmes, 
tels que ies bureaux et surtout les habitations, notamment 
les chambres a coucher. 

Les appareiis dynamiques les molns bruyants actuel- 
leaient utilises sont les ventiio-convecteurs, c'est-a-dlre 
une combinalson d*un ventilateur associe a un convecteur 
dont ie coefficient global de transfert de cKaleur est 
accru grace a cette circulation d^alr* Cependant, tous les 
ventilo-cpnvecteurs, meme les plus silencieux, ont un niveau, 
de bruit qul^ en etat do marche norrnale, est la plupart du 
temps au moins egal a 30 dB, Des niveaux de bruit inferieurs 
a cette vaieur ne sont obtenus que pour des tres faibles 
vitesses, du ventilateur, c'est-a-dire pour de mauvals • 
rendements thermiques. Aux vitesses normales de fonctionne- 
went, le niveau de bruit est norraalement superieur a 35 dB, . 

L' invention concerne un ventilateur et un ventiXo- 
convecteur qui, pour le debit nominal de f onctionnement , 
ont un niveau de bruit inferieur a 25 dB- Plus precisement, 
ie bruit cree par un tel ventilateur et un tel ventilo-convec- 
teur, est indiscernable dans les locaux dont le bruit de 
fond est de 25 dB, c'est-a-dire des locaux consideres comme 
tres calmes* 

Plus precisement, le ventilateur et le ventilo- 
convecteur selon l*invention se caracteri sen t par X'absence 
de tout frottement et de tout contact entre les pieces meca- 
nlques* La totaiite des mouvements necessaires au passage 
da l*alr est assuree par deformation d'uri organe senslbXement 
plat. 

Plus precisement, i*invention concerne un ventila- 
teur silencleux qui comporte : 

* un conduit allonge destine a la circulation 

d'un gaz, 

- un support formant un dispositif de fixation 
sensiblement rectiiigne, dispose transversalement au 
conduit et a I'interieur de ceiui-ci, 
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- on organe eiast Iquement defortnable^ maintenu 
par le dlspQsltlf de fixation et ayant une partie active 
s«n$ibiement piar>e depassant du dispositif de fixation dans 
la direction de circulation du gaz et vers I'aval, et 
5 * un ensemble raoteur destine a deplacer alternatl- 

. vement en translation la partie active de 1' organe deformable 
en direction senslblement perpendlculalre au plan de cette 
partie active et , senslblement perpendlculalre h la direction 
de circulation du gaz, la frequence de f onctionnement du 
10 dispositif moteur etant senslblement egale a la frequence 
. de resonance de la partie active et des organes qui lul sont 
solidaires lorsqu*elle est deformee. 

L'ensemble moteur est d*un type qui ne presente 
ni frottement ni choc. Par exeraple, le dispositif moteur 
15 peut etre d'un type actlf dans un sens seulement lors du 
deplacement aiternatif, le retour dans l^autre sens etant 
. assure par 1 *elasticite de l^organe deformable* Plus precise- 
mental 'ensemble moteur est avantageusement un electro- 
- alnanty comprenant une bobine ayant un noyau et une armature, 
20 I'^un des deux elements etant solidalre du conduit et I'autre 
. de la partie active de I'organe deformable, II est avantageux 
que 1 'armature soit solidalre de la partie active et la 
bobine, solidalre du Conduit* 

La partie active porte avantageusement une masse 
25 permettant 1 ' augmentation de son moment d'lnertie et la 
reduction de sa frequence de resonance » 

En outre, 11 est avantageux que le ventilateur 
comporte un dispositif de rappel de la partie active vers 
une position de repos dans laquelle 1 'organe deformable 
30 est deform^i ce dispositif de rappel redulsant la frequence 
de resonance de l*organe deformable, Ce dispositif de 
rappel peut etre une masse rfecalee par rapport au plan de 
la partie active, et ce decalage est avantageusement reglable 
par rapport au' plan de.la partie active afin que la frequence 
3S dl5 resonance puisse etre reglee. Le dispositif de rappel 

peut aussl etre sous forme d*un ressort ayant une extremlte 
solidalre du conduit et une autre extremlte solidalre de 
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la partie active* 

L'organe ilas 1 1 quemeT^t deformafale est avan ta^euse- 
ment une plaque da mat^Sre plastique rigida,par exemnXe uzie 
ij^laaue de chloture de polyvirjyle rislde. 

X.'or9ane €Xast^ quement defcrmable p'&ut @tre sous' 
forme d*une plaque dont I'ipaisseur n'est pas canstante maia 
varle. En outre. cet organe peut ttre forme da pluffleurs Sle- 
ments* 

La frSqueitca de fonctlonnement du dispositif laoteur 
est evantag;euseine]it compsi^e antra 1 et 20 Hz» 

te ventilateuT comporta avantaaausement un gSa^ra-* 
teur d ' impulsioTis unidirect ionnelXes , f onctionnant 5. Za frequen- 
ce de resonaBce de l*£>t:^ana defoxrmable . 

L'inventxom concerne aussi un vantilo^convecsteur ^ 
comprettant un convectaur da tjpa connu ^ par example ^ circula** 
tion d^eau cliaudeiQt un vantllateur du type decifit priS e€d eminent * 
La convecteur etant monti dans le conduit ou juste 3. la aortia 
de ceXtti-cl , en aval du ventiXateur; 

Ainsl, le ventilateur selon 1 ' invention ' a pa» 
de parties mecaniqnes fro^tatit les anes sur lea autres nuisq^ue 
tons les dgplacements aont dus a la deformation d*un org.ane 
deformable* En outre, la ventilateur ne cr^^aucun choc puisque 
1 ' ariaature ne vient jamais au contact du noyau de I'electro- 
aimant^dans un mode de realisation aVantageux, ^ 

D'autres caracter ist iques e^ avantages de I'xnven-* 
tion ressortiront mieux de la description qui va suivre fa-fte 
en reference au dessln annex€ sur lequel s 

Figfl est" una coupe verticals * suiva^^t la llfrne 1«-1 
de 1a figure 2,<5*u« vetitiXo-eonvecteur selon 1 ' inventinn ; et 

fi^mZ est una coupe transversale suivant la ligne 
2*^2 repr€sentant le ventilateur du ventilo-convecteur de la 
figure Ip 

Le ventxlo-convecteur selon 1 ' invention , reprSaent^ 
Bur les figures 1 et 2,comporte un conduit 10 de section rec- 
tangulaire » f ixe de toute maniere convenable de preference en 
direction verticale comma repr&sentg sur la figure l^par example 
comme une cloison disposie par example a gaucha de la figure 1, 
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Ce conduit 10 a une ouvertura infgrieure 12 destiaSe I I'en- 
trSe d'un courant ascendant 14 dV.i.r. La p^.rtie «upgrieiire du 
conduit dgbouche par une griJU 16 destinie a canaliser I'air, 
de naniire blen ccnnue. Au-dessous de la grille 16, le ventilo- 
5 convectear comporte un ccnvectaur 18 de type classiqne. On I'a 
repir§»ent« 80u« fotme d'un convecteur I ailettea comprenant 
d'wne part dea tube* 20 de circulation d'eau 22 at d'autre part 
des ailettea 24 destinSes a augmenter la surface d'gchange de 
ehaUur avec le courant ascendant 26 d'air. Le vcntilateur selon 
10 I'invention est montf entre I'duverture infgrieure 12 et le 
conyectf cr 24 , 

Le ventilateur comporte un support 28 en gquerre 
qui port e lui-mSme une fquerre 30 de fixation contre laquelle 
eat malntenu.per une coatre-plaque 32,un organe dgformable 
15 34,Cet organe 34 est Berr€ entre I'gquerre 30 de fixation et 
la contre-plaque 32 par des boulons 36. 

L 'ensemble moteur du ventilateur comprend essentiel- 
l«»eat an glectro-ainaat qui comporte une bobine 38 munle d'or. 
noyau 40 de far doux. I'atmature est constitufie par un organe 
JO 42 en U dont lea bras sont sSparSa par une distance IggSrement 
supgrieure a la longueur du noyau 40 de fer dou,. Cette armature 
42 eat fixfie sur la plaque d€formable 34 par une contre-plaque 
44 et da. boulona 46 serrant la contre-plaque 44 contre I'arma- 
ture 42. la position de I 'armature 42 en direction horizontaXe 
5 est telle qua, lorsque la plaque 34 est dSformSe vers la gauche 
aur la figure I, dans la position repSrie par la reffircnce 35, 
les ailes de 1 'armature 42 ne sont pas au contact des extrSmitfis 
du noyau de far doux 40 mais sont disposges en fsce si bien que 
I'armature ferme le circuit magnfitique. Par contre, lorsque la 
O plaque 34 est dans la position reprgsentee en traits pleins sur 
la figure 1,1 'armature est ficsrtSe du noyau 40. 

La contre-plaque 44 porte en outre une tige filetSe 
48 qui supporte una mass^ 50 qui y est fixSe de maniSre 
r^glable par un ecrou 52. Cette masse 50 fait plus que ccmpenser 
le poids de I'armature 42,si bien que la position de repos de 
la plaque 34 est une position penchie vers la droite sur la 
figure l.correspondant senaiblement i celle qui est 
reprSsantSe an traits pic ins. On note que le vissage 
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Du le d#vissage de la masse 5C sur la tige ifS rapprocbe otr 
Sloigiie cette masse de l^axe de deformation de la piscine 34 
qui 96 trcuve entre I'Squerre 30 et 1 'armature 42. En consequen- 
ce, le TBttowffnt d'inertie varie et la frequence de resonance de 
I'ensemble constitue par la plaque 34 , 1 'armature 42 et la 
contre-plaque 44 TRUnle de la masse SO^varie aussi. Ainsi^le 
viasage on le devlssage de la masse 50 permet le reglage de la 
frequence de resonance de l^ensemble mobile. 

L'ensemble ifioteur ,camprenant 1 'electro-aimant et 
l!armature, excite avantageusement I'ensembXe mobile al una ' 
friqueace correspondant a la frequence de resonnance* De cette 
maaiere,la quantity d*euergle necess-aire au deplacement de 
l*eDsemble mobile est minimale. La puissance consommee est en 
general de quelques watts seulement. L'adaptation du fonctionne- 
ment du moteur I celui de 1 'ensemble mobile peut §tre rialisSe 
soit par rgglage de la friquence d'excitation de l*glectro- 
aimant,scit par reglage de la frequence de r€sonnance par 
d§placement de la maa^e SO. 

L'element esseutiel dii ventilateur et du ventilc— 
convecteur est X 'organs diformable 34.Celui-ci est avantageuse- 
ment sous forme d'une plaque de mati^re pIe.Btique rigideppar 
exempla de chlorure de polyvinyle de ypmrn 4 'l^paisseur • Cepen-» 
daatjles homities du metier peuvent facilement s^Xectioaner la 
nature de la raatiSre de I'orgarte dSformable 34 ,c ' eat-a-dire 
le module d 'illaaticxte , l*Spaisseur de la inatiSre et le mo~ 
meut d* inertia donnant la frequence vouXue* Sien qu'on alt 
represents X'organe 34 sous fonoe d'une plaque plane ^celle^ci 
peut avoir d'autres configurations l^ Par e^empleyla plaque 
peut avoir une ipaisseur variable. Du c^tS de I'organe de 
flacaticn.elle peut ^tre relativement epaisse afin que le modu- 
le de flexion soit SlevS* Par contre^vers les extremi tea ,elie 
peut^Stre amincie et plus souple. Far ailleurs^Xa plaque peut 
aussi Stte formee de pXusieurs mstigres ^ 1 *organe formant la 
partie qui flechit etant par exemple choisi pour sea propria- 
tes de flexion. On peut ainsi utiliser un bronze au beryllium. 
Cependant,la configuration d'une simple plaque plane est trfes 
commode car sa realisation est trfes simple. 



7 



tes autres Aliments de X'apparexl sont des 
tiltissients crfts courants dans la technique et cn tie les decrit 
pas plus en detail. II faut simplement noter que le convec- 
teur IB peut §tre de tout type couramment utilise, da prefS- 
reoce ayant uue grai>.de surface d*echange de chaleur* 

Bien entendu^le f onctionnemeut du ventllateur 
nScessite une excitation de 1 ' glectro--almant . Bien que la 
consotattatlon d*€nergie solt trSs iaodir€e puisque I'easeuible 
ttobilti vibre t sa frequence de resonance, il est aouhaitabXe 
que la frequence d*excitatloa sort ef f ectivement egale a 
cette" frequence de rea-onance ou en diffSre tres peu* Dans 
1 'example indlqui dans la suite du present memoire,Ia frequen- 
ce de fonetionnement du ventilateur est de 4 Hs. Cependant^ 
cette frequence est avantageusevaient de l*ordre de 1 H 20 Hz« 
Cette plage est Xiialtge du cOte des frequences iievees car 
iX est «»cuhaitable que Xa vltesse de circulation de l*air 
soit limitSe I 0,7 m/s et de prSf^rence a 0,5 m/s au 
maximum, Bn e£f et pau^delSL de ces vitesses^Xa simple circula- 
tion de l*air crfie un. bruit qui devient discernabXe en 
milieu calme, TTne teXle frequence peut l^tre obtenue d 1" ai- 
de d*un g^nirateur d'impuleions rectangulai res de type bien 
connu des ^lectr Iciens * Cependant , 1/ glectr o-aimant et le 
g€n£rateur peuvent itre choisis pour un f onctionnemeut en 
ccurar.t alternatif ou contlnu , pulse ou non,etc. 

On considire maintenant un example de ventlla- 
teur selott 1 • invention * Ce ventilateur est tel que repreSente 
flur les figures 1 et 2. La section dw conduit 18 est de 
1.5 X 60 cai,eC"Se hrsuteur est d'environ 70 cm. La plaque 34 est 
dScoupge dans une plaque de chlorure de polyvinyle rigide 
de 1 mm d'epaisseur. On viSrlfie que, dans toute la plage de 
df formation de cette plaque ^celle-ci est en-deg^ de sa limite 
€laetique et re se dSforTOe pas de laaniere permanente. Or. 
dTftermine que I'ficiart du bord externa de la plaque par rap- 
port a sa position d'Squilibre sans exci tat ion ,es t de 65mm 
da part et tf*autxe de Id position centxale lorsqu^une force 
de 7,5 N est appliq^o€e 3 la plaque au niveau de 1 'organs 
moteur ,c'est*l:-dire & 95mm du disfositif de fixation, la 
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force Stant appliqu^e perpendi.culairement k U surface 
de la plaque. Le module de CJ.exicn de la matiire est de 
I'crdre de 3,2.10^ Pa. Le gSufirateur d'impulsioas crSe 
des impulsions rect*nguUires 3 une frSqueace de 4 Hz . La 
frgqu«aca de rSsoaance I'ensefflble mobile est rgglge 
par vlssage ou dSvissage la masse 50. De I'eau S 45'C 
circttle daas le convecteur 18. 

Lorsque le ventilateur fonctionoe dans lea 
coaditioas indiquges prScSdejBment , de I'air aspirS a l6,2°c 
eat chases S la partie sypSrieure ,par la grille 16 3 »L 
a une^tempSrature de 26,7-0. Le debit d'alr transKis est de 
210 a /h. La puissance consosnnea est de 7,5 watts. 
Le local daos lequel est Installi ce ventilo-convecteur 
a un bruit ae fond de 2S dB. On «e discerne paa le bruit 
da ventilo-convecteur dans de telles conditions. 

Le ventilateur et le ventilo-convecteur se'lon 
1- invention ont de nombreuses applications dans le cbauffage 
des locaux. Bn effet.ils permettent une augmentation 
du transfert de cfaaleur de convecteurs ou radiateurs qui sont 
chauffSs par de I'eau proveaant de p„its geotheraiques , 
de po«pes a chaleur,de capteurs solaires,d' installations de 
rScupgration des calories, etc.... 

Lea rentilateuts et ventilo-convecteurs salon 
1 'invention sont particuliSrement robuates et fiables Stanfc 
donni qn'ils nc coiaportent aucun element a^canique qui puisse 
8 'user ou Stre ditgriorS par des chocs. 
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REVENDICATXQNS 
VentiXateur sllencieux, caracterise en ce qu'ii 

comporte : 

- uft conduit allonge (10) destine a ia circulation 

5 d'un gaz^v 

- un support (28,30) formant un dispositif de 
fixation sensibiement rectlllgne dispose transversaleraent au 
conduit et a l*interieur de celul-ci, 

" un organe elastlquement deformable (34) malntenu 
10 par ie dispositif de fixation et ayant une partie active 

sensibiement plane depassant du dispositif de fixation dans 
ia direction de circulation d'un gaz et vers I'aval, et 

- un ensemble moteur (38, 40, 4Z) destine a depiacer 
aiternativement en translation la partie active de 1* organe 

15 deformable en direction sensibiement perpendicul^aire au plan 
de la. partie active et sensibiement perpendiculalre a la 
direction de circulation d'un gaz, la frequence de fonction- 
nement de l*ensemble moteur etant sensibiement egale a la 
frequence de resonance de l*organe deformable et des organes 

20 qtfi iui sont solldalres. 

2* Ventllateur selon la revendication 1, caracte- 
rlse en ce que l*ensembie moteur (38, 40, 42) est d'un type ^ 
qui fono-tionne sans frottement nl choc. 

3. Ventllateur selon ia revendication 2, caracterlse 
25 en ce que le dispositif moteur (38, 40, 42) est actlf dans 

un sens seulement lors du deplacement alternatif, et ie 
retour dans l*autre sens est assure par I'elasticlte de 
1 'organe deiPormable (34), 

4, Ventllateur selon l^une quelconque des revendica- 
30 tions precedentes, caracterlse en ce que l*ensemble moteur 

CQinporte un eiectro-aimant comportant une boblne (38) et un 
noyau (40), et une armature (42), l*un des deux elements 
etant solldalre du conduit (10) et 1 'autre de ia partie 
active de I'organe deformable (34)» 
35 . 5. Ventllateur selon la revendication 4, caracte- 

rlse en ce que I'armat'ure (42) est solldalre de la partie 
active et la boblne (38) est solldalre du conduit (10)- 
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6 • Ventilateur seloxi I'une queXconque des re- 
vendications precedent es , caracterise en ce que la partia acti- 
ve est munia d*urie masse (50) destlnee I augmenter son moment 
d'inertie et a riduire sa frequence de resonance. 

7. Ventilateur selon I'une quelcouque des reveadi- 
cations pricideatea, caractiriffS eti ce qu'il comprend en outre 
un disposltif (50)de rappel de la partie active vers une posi- 
tion de repos dans laquelle l^organe deformabXe est dSform§, 
afin que la frequence de resonance soit reduite* 

8* Ventilateur selon la reveBdicat ion 7rcaracte- 
risi en ce que la dispositif de rappeX est une masse (50)dgca-' 
lee par rapport au plan de la partie active. 

9. Ventilateur selon la revendication 8>caracte« 
ris€ en ce qu'iX comprend en outre un dispositif de r^glage du 
dScalage de 1^ masse (50)par rapport au plan de la partie 
active . 

10. Ventilateur selon la revendication 7»caracti- 
rise en ce que le dispositif de rappel eat un ressort doat 

une extremity est solidaire du conduit at I'autre est solidaire 
de la partie active, 

11 ♦Ventilateur selon l*une qualconque des reveu- 
dications prgc^dentes ^caraetSr isS en ce que I'organe €lastique*- 
ment dgformable (34) est une plaque de faible Spaisseur ,par 
example an matiire plastique rlgide. 

12^ Ventilateur selon la revendication ll,carac- 
tSria€ en ce que la plaque a une gpaisseur variable* 

i3» Ventilateur selon l*une quelconque des revcn- 
dlcations 1 I 10 , caract€risi en ce qua I'organe dSformable 
(34) est constitu€ de plusleurs parties ayant des caractgristi- 
^ues diffirentes de flexion. 

14 .Ventilateur selon X'une quelconque des reyendi- 
cations prScedentes ,caract@rise en ce que la frequence de 
fonctionnement du dispositif moteur (38,40,4^) est comprise en-- 
tre 1 et 20 Hz. 

IStVentilateur selon I'une quelconque des reven- 
dications precedentes ,caractirise en ce qu*ll comporte en outre 
un gengrateur d * impuXs ions unidirectionnelles ^ la frequence 
de resonance de I'organe deformable (34). 
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U.Ventiio-convecteur ,caractSrise en ce qu'il 

eompr.end: 

-an convecteur (18) t circulation d'eau chaude, 

-un ventilateur Belon l*utie quelconque des 
tevendications 1 ^ 13, le convecteur etant monte dans le con- 
duit (10) du ventilateur ou juste k la sortie de ce 
conduit (10) du ventilateur ou jaate h la sortie de ce conduit, 
en aval du ventilateur. 
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